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Aclaraciones para implementar la instalacion de cables en el suelo
en SIMARIS design segun DIN VDE 0298-4:2013-06 resp.

IEC 60364-5-52:2009-10

Durante el dimensionamiento de cables, SIMARIS design
considera el tipo de instalacién mediante factores de adap-
taciéon apropiados (Fig. 1). Estos factores se obtienen de
las normas asociadas relativas a cables e hilos. La norma
internacional IEC 60364-5-52 concuerda ampliamente con
la norma alemana DIN VDE 0298-4. La introduccién de la
norma nacional DIN VDE 0298-4: 2013-06 ha producido
grandes diferencias en el procedimiento para la instalacion
directa en el suelo. En este caso, la norma DIN VDE 0298-4
hace referencia a la norma alemana DIN VDE 0276-603:
2010-03, para la cual no existe un equivalente internacio-
nal. Internacionalmente sigue siendo valida la norma IEC
60364-5-52: 2009-10.

A continuacién se describen claramente las diferencias en
las normas para la instalacién directa en el suelo y se cal-
cula un ejemplo con ayuda de tablas incluidas en las nor-
mas. Dado que SIMARIS design utiliza mayoritariamente
los factores de la norma IEC 60364-5-52 valida internacio-
nalmente (y, correspondientemente, DIN VDE 0298-4, a
excepcién de la instalacion directa en el suelo), es posible
emplear las tablas para poder calcular el dimensionamien-
to de cables seglin SIMARIS design de modo que se ajuste
a la norma alemana DIN VDE 0276-603. En este contexto
hay que observar las tablas con factores de conversién de
la norma DIN VDE 0276-1000, a la cual hace referencia la
norma DIN VDE 0276-603.

Nivel de carga 1 (carga permanente)
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Normativas para cargar cables en instala-
ciones eléctricas de alta intensidad

La norma internacional IEC 60364-5-52 ha sido aceptada
como norma alemana VDE 0100-520. La norma

DIN VDE 0100-520: 2013-06 hace referencia, entre otros
en el Apartado 521.3, a los ejemplos de sistemas de cables
e hilos en la norma DIN VDE 0298-4, asi como a la acepta-
cién del Anexo B: "Corrientes admisibles" y la Tabla A.52.3:
"Ejemplos de métodos de instalacién proporcionando las
indicaciones para determinar las corrientes admisibles" en
la norma alemana DIN VDE 0298-4. Sin embargo, en rela-
cién con el tipo de instalacién de referencia "Cable(s) uni-
polar(es) o multipolar(es) enterrados directamente en el
suelo”, la Tabla 9 de la norma DIN VDE 0298-4 hace refe-
rencia a la norma alemana DIN VDE 0276-603.

Esto debe observarse criticamente, ya que se toman como
base distintas condiciones de servicio, segin se resume
brevemente en la Tab. 1. Esto influye en la corriente admi-
sible para los cables e hilos:

I = 1Ir - ftot (con frot =[] f)

I Corriente admisible bajo las condiciones
marginales existentes

Ir Corriente asignada

frot Producto de los factores de influencia

individuales f (véase la Tab. 1)

I

0,7 (carga de compafia eléctrica)

1,0 K m/W
(suelo hiimedo)

Segun forma constructiva del cable,
material aislante, unipolar/multipolar

Correlaciones complejas entre un factor y
varios parametros:
ftot =
fi(forma constructiva del cable, temperatura
del suelo, resistividad térmica especifica del
suelo, nivel de carga) x
f2(forma constructiva del cable, nimero de
circuitos paralelos, resistividad térmica
especifica del suelo, nivel de carga,
condicion de instalacion) x
f(armonicas [%])

Tab. 1: Condiciones marginales especificas de las normas para determinar las corrientes admisibles de los cables



Empleando los factores de conversion sencillos indicados
en las normas DIN VDE 0298-4 resp. IEC 60364-5-52 se
obtiene un resultado en el lado seguro. Para consideracio-
nes mas exactas se puede utilizar la serie de normas

DIN VDE 0276 (en especial DIN VDE 0276-603 y

DIN VDE 0276-1000), teniendo en cuenta las condiciones
operacionales y ambientales. No obstante hay que obser-
var que al instalar equipos de alta intensidad cerca de
edificios, y si no se conocen datos mas exactos, se debera
aplicar un nivel de carga de 1,0 (carga permanente) — que
no se deberd confundir con un factor de simultaneidad —
y, en caso de instalacion directa en el suelo, una resistivi-
dad térmica del suelo de 2,5 K m/W.

Nota:

Las condiciones operacionales y ambientales para la insta-
lacién al aire libre segun DIN VDE 0276 y el tipo de instala-
cion de referencia F segtn DIN VDE 0298-4 resp. [EC 60364-
5-52 no se diferencian, es decir, rige el nivel de carga igual
a 1,0 (carga permanente) y una temperatura ambiente
igual a 30 °C.

Para tener en cuenta los medios consumibles que producen
corrientes armdnicas, como por ejemplo lamparas de ahorro
de energia, cargadores, ordenadores personales, acciona-
mientos con variadores de frecuencia y cualquier aparato
operado mediante una fuente de alimentacién, en SIMARIS
design puede seleccionarse otro factor de correccién segiin
DIN VDE 0100-520, Suplemento 3. Esto sélo es aplicable en
circuitos de distribucion y se multiplica al calcular fot.

Factor de correccién
para circuitos de
distribucién
f(armoénicas [%])

Porcentaje del total de
potencia de todos los medios

consumibles que producen
corrientes armdnicas

0..15% 1
>15...25% 0,95
>25..35% 0,9
>35...45% 0,85
>45...55% 0,8
>55...65% 0,75
>65...75% 0,7

>75% 0,65

Tab. 2: Factores de correccién para considerar corrientes
armonicas segun DIN VDE 0100-520, Suplemento 3

Instalacion en un tubo o conducto

0 Sl IEC 60364-5-52)

Instalacion directa en el suelo Referencia a DIN VDE 0276

Implementacién en SIMARIS design

Los tipos de instalacion de referencia segiin DIN VDE 0298-4
e |[EC 60364-5-52 coinciden en gran medida. Solamente
difieren en caso de instalacion directa en el suelo (véase la
Tab. 3).

Como se ha mostrado antes, los sistemas para determinar la
corriente admisible segln la serie de normas DIN VDE 0276
y DIN VDE 0298-4 resp. IEC 60364-5-52 son un poco dife-
rentes. Para asegurar un procedimiento uniforme a nivel
internacional, en SIMARIS design se decidié6 aplicar el siste-
ma segun IEC 60364-5-52 para los tipos de instalacién de
referencia D1y D2. Esto significa:

e Losvalores de la corriente admisible en caso de instala-
ciéon en un tubo o conducto en el suelo, es decir, en ti-
po de instalacién de referencia D (DIN VDE 0298-4) o
bien D1 (IEC 60364-5-52), son idénticos

e Los valores de la corriente admisible de cables e hilos
para la instalacién directa en el suelo segin
DIN VDE 0276-603 (con los factores de conversidon co-
rrespondientes de la norma DIN VDE 0276-1000), y ba-
jo la suposicion realista de carga permanente y suelo
seco con una resistividad térmica especifica del suelo
de 2,5 K m/W), solamente difieren en un 7 % como ma-
ximo y en un 2 % en promedio en comparacién con los
valores que resultan del célculo segin IEC 60364-5-52
para el tipo de instalacién de referencia D2. Desde un
punto de vista conservador, los valores para D2 seguin
IEC 60364-5-52 son inferiores a los de la norma
DIN VDE 0276-603

e Las diferencias de la corriente admisible entre cables
unipolares agrupados y cables multipolares son insigni-
ficantes (con secciones superiores a 16 mm?, la dife-
rencia es inferior al 5 %)

e El porcentaje de corrientes armdnicas segun la Tab.2
puede ser determinado en la ventana "Factor de selec-
ciéon ftot" (Fig. 2) de SIMARIS design. Para ello hay que
pulsar el boton de informacién en el factor de reduc-
cion ftot en la ventana "Cables/hilos" (con marco azul
en la Fig. 1).

Las corrientes admisibles para los tipos de instalacién de
referencia D1y D2 figuran en las tablas A1 hasta A13 en el
Anexo.

Tipo de instalacién de referencia D
(correspondiente a D1 en

Tipo de instalacién de referencia D1

Tipo de instalacion de referencia D2

Tab. 3: Tipos de instalacién en el suelo en normas nacionales e internacionales



Atencion:

Los factores de conversion para diferentes resistividades a)
térmicas del suelo (DIN VDE 0298-4 Tabla 20, tipo de insta-
lacion D) se emplean en SIMARIS design para los dos tipos
de instalacion de referencia D1y D2. En la norma

IEC 60364-5-52 se definen factores de correccion separados
para la instalacién directa en el suelo (véase IEC 60364-5-
52 Tabla B.52.16). Sin embargo, estos factores producen —
en comparacion con la determinacion mediante la serie de
normas DIN VDE 0276 — desviaciones demasiado grandes
(se calculan corrientes admisibles muy elevadas poco rea-
listas), de modo que estos factores de correccién no pueden
considerarse correctos. Por este motivo tampoco se consi-
deran en SIMARIS design.

En lo que se refiere a los factores de correccién para la resis-
tividad térmica del suelo en caso de instalaciéon en un tubo
o conducto en el suelo no existen diferencias entre
DIN VDE 0298-4 e IEC 60364-5-52. Los factores de conver-
sion para una temperatura del suelo diferente de 20 °Cy
para una acumulacién de cables o hilos son idénticas en
DIN VDE 0298-4 e IEC 60364-5-52.
b)

Posibilidad de comparacion de resultados para el célculo
de las corrientes admisibles de cables e hilos entre

a) SIMARIS design (en base a IEC 60364-5-52 — véase la
Tab. A.1, A2, A3, A5y A.6 en el Anexo;
excepcion: para la resistividad térmica del suelo en
caso de cables e hilos enterrados directamente en el
suelo se toman los factores de correccién como para
cables e hilos en tubos o conductos enterrados direc-
tamente en el suelo — véase la Tab. 4 en el Anexo)

b) vy los factores de correccién de la serie de normas
DIN VDE 0276 (véanse las Tab. A.7 hasta A.13 en el
Anexo)

Hipotesis basicas para los célculos:

e Cables multipolares con conductor de cobre sin
conductor de fase concéntrico

e Aislamiento de PVC

e 4 conductores paralelos (corriente trifasica) con una
distancia de un diametro de cable entre ellos

e Secciones de conductores = 240 mm?2

e Instalacion directa en el suelo con una temperatura del
suelo de 20 °C

e  Resistividad térmica del suelo = 2,5 K-m/W (suelo seco)
e Nivel de carga = 1,0 (carga permanente)

e El porcentaje de potencia de los medios consumibles
que producen corrientes armoénicas es 0 ... 15 %

Calculo en SIMARIS design (véanse las Figs. 1y 2)

- DelaTab. A.1 resulta, en funcién de las hipotesis
basicas, una corriente admisible para el
tipo de instalacion D2: Ir = 320 A

- DelaTab. A.3 resulta un factor de correccion
para una temperatura del suelo = 20 °C:
f(temperatura del suelo) = 1,0

- Segun IEC 60364-5-52 se supone una carga
permanente para el edificio

- DelaTab. A.6 resulta, para la acumulacién de
cables multipolares con una distancia de un
didmetro de cables entre ellos:
f(acumulacién) = 0,60

- DelaTab. 2 resulta:
f(armoénicas [%]) = 1,0

En total resulta una corriente admisible de:
Ir=4-320A-1,0-1,0-0,60-1,0 =768A

Calculo segun serie de normas DIN VDE 0276

- DelaTab. A.7 resulta, en funcién de las hipotesis
basicas, una corriente admisible para cables
multipolares sin conductor de fase concéntrico:
Ir=473A

- DelaTab. A.9 resulta, para el factor de
conversion f1 para una temperatura del suelo de
20 °C (valor para PVC con una temperatura de
servicio admisible de 70 °Cy una resistividad
térmica especifica del suelo = 2,5 K m/W):
0,76

- DelaTab. A.13 resulta, para el factor de
conversion f2 con 4 circuitos y carga permanente
= 1,0 (valor para PVC con una temperatura de
servicio admisible de 70 °Cy una resistividad
térmica especifica del suelo = 2,5 K m/W):
0,57

- f(armoénicas [%]) de laTab.2=1,0

En total resulta una corriente admisible de:
IL=4-473A-0,76-0,57-1,0=820A

Los dos resultados confirman que el calculo segun SIMARIS
design esta en el lado seguro. La diferencia de aproxima-
damente un 6 % demuestra que las simplificaciones no
implican limitaciones demasiado grandes.



Si se desea, en SIMARIS design también es posible ajustar
la corriente admisible segin DIN VDE 0276. Para ello hay
que sobrescribir el valor para el factor de correccién total
frot indicado en SIMARIS design.

Para determinar este fwt(DIN VDE 0276) hay que:

1. Tomar de la Tab. 2 el factor de correccién para la con-
sideracion de corrientes arménicas f(armoénicas [%]),
el cual es idéntico en los dos procedimientos de
determinacién

2. Determinar la corriente admisible Iz(DIN VDE 0276)
segun la serie de normas DIN VDE 0276 como en el
ejemplo anterior con ayuda de las tablas Tab. A.7
hasta Tab. A.13.

3. Determinar la corriente admisible basica Izo(SIMARIS)
segun las tablas Tab. A.1 6 Tab. A.2

Con estos tres valores rige lo siguiente:

ftot(DIN VDE 0276) = f(armodnicas [%])- I(DIN VDE 0276) /
[nimero de circuitos - Iz0(SIMARIS)]

Para el ejemplo calculado anteriormente resulta un factor
de correccion total para SIMARIS design de:

frot(DIN VDE 0276) = 1,0 - 820 A/ [4 - 320 A] = 0,64

Este valor refleja la diferencia de aproximadamente un 7 %

determinada anteriormente para el ejemplo, y se debera
introducir manualmente ("Factor de reduccion ftot" en la

Fig. 1). De este modo es posible realizar el célculo conjun-
tamente con los demas valores indicados para los cables y

circuitos.

Para la mayoria de los tipos de instalacion de cables e
hilos, las normas alemanas e internacionales concuerdan.
Esto se refleja en SIMARIS design. Solamente existen dife-
rencias para la instalacion directa en el suelo. Debido a la
actualizacion de la norma internacional IEC 60364-5-52
con nuevos factores de correccién para la resistividad
térmica especifica del suelo en caso de instalacién directa
en el suelo D2, en este contexto parece razonable cuestio-
nar estos nuevos valores.

SIMARIS design utiliza el método mas sencillo de la norma
internacional, pero aplica los mismos factores para la resis-
tividad térmica especifica del suelo tanto para el tipo de
instalacion D2 como para el D1. En comparacién con los
calculos segun la serie de normas DIN VDE 0276, esto es
un método conservador que deja reservas de seguridad
para la planificacion. Estas reservas deberian tenerse en
cuenta durante el proceso de planificacion.

En el anexo al documento del fichero PDF encontrara una herramienta Excel
(Factores_correccion_VDE_0276.xIms) para determinar el
factor de correccion fiwot(DIN VDE 0276) que se puede utilizar en SIMARIS design.



Cables/hilos

Designacion

Resistencia funcional

[“] Dimensionamiento automatico;

KL

‘ Ninguno

Tipo de cable
Material del conductor
Material aislante

Configuracion de cables

‘Cables multipolares & cables en funda plastica ligera

i v]
PVCT0 v|
ejemplo. NYY, NYCWY, NYCY, NYKY v

Tipo de instalacion ‘C w ‘
Factor de reduccion f tot ‘ 1 ~ ‘
Caida de tension permitida / seccion [%] ‘ 4 V‘
Temperaturas [°C] ‘ AU 55; Ikmin: 80 |
Cantidad 3 v
Longitud [m] 15 |
Area de fuego mayor [m] 0

Seccion del conductor de fase [mm?] ‘240 b ‘
Seccion del conductor N [mm?] ‘240 V‘
Seccion del conductor PE [mm?] ‘120 V‘

o ]| concr

Fig. 1: Captura de pantalla de SIMARIS design para la introduccién de parametros de cables e hilos



Factor de seleccion ftot

Valores

Tipo de instalacién C

Material aislante PVC70

Material del conductor Ccu

Tipo de cable Cables multipolares ¢ cables en funda plastica ligera
Factor ftot 1

Para ser definido por el usuario

Temperatura Ambiente [°C] 30 o
Numero de cables en paralelo |1 £
Imagen Descripcion &
Montado directamente en la pared, en el piso, en |la bandeja portacableado, en el conducto, sobre o en el interior de la pared
. r &
Tendido sobre pared o suelo en contacto
d 4
Arrmanicos
Contenido de arménicos [%] 0..15 |

Fig. 2: Captura de pantalla de SIMARIS design para la introduccién de parametros relativos al factor fwort (la ventana se
abre en SIMARIS design pulsando el botén de informacién con marco azul en la Fig. 1)



Aislamiento de PVC - 70 °C de temperatura de servicio y 20 °C de temperatura del suelo
D1 D2
En tubo o conducto enterrado en el Directamente en el suelo
suelo
.
S o I <)
Numero de conductores cargados 2 ‘ 3 2 3
Seccion nominal [mm?] Corriente admisible [A]
Cobre
1,5 22 18 22 19
2,5 29 24 28 24
4 37 30 38 33
6 46 38 48 41
10 60 50 64 54
16 78 64 83 70
25 99 82 110 92
35 119 98 132 110
50 140 116 156 130
70 173 143 192 162
95 204 169 230 193
120 231 192 261 220
150 261 217 293 246
185 292 243 331 278
240 336 280 382 320
300 379 316 427 359
Aluminio
2,5 22 18,5 -
4 29 24 -
6 36 30 -
10 47 39 -
16 61 50 63 53
25 77 64 82 69
35 93 77 98 83
50 109 91 117 99
70 135 112 145 122
95 159 132 173 148
120 180 150 200 169
150 204 169 224 189
185 228 190 255 214
240 262 218 298 250
300 296 247 336 282

Tab. A.1 Corrientes admisibles utilizadas en SIMARIS design para cables aislados con PVC e instalacién en el suelo
(nivel de carga = 1,0 y resistividad térmica especifica del suelo = 2,5 K m/W; extractos de la norma IEC 60364-5-52:

Tablas B.52.2 y B.52.4)



Aislamiento de XLPE - 90 °C de temperatura de servicio y 20 °C de temperatura del suelo
D1 D2
En tubo o conducto Directamente en el suelo
enterrado en el suelo
— o
H o <
Numero de conductores cargados 2 ‘ 3 2 3
Seccién nominal [mm?] Corriente admisible [A]
Cobre
1,5 25 21 27 23
2,5 33 28 35 30
4 43 36 46 39
6 53 44 58 49
10 71 58 77 65
16 91 75 100 84
25 116 96 129 107
35 139 115 155 129
50 164 135 183 153
70 203 167 225 188
95 239 197 270 226
120 271 223 306 257
150 306 251 343 287
185 343 281 387 324
240 395 324 448 375
300 446 365 502 419
Aluminio
2,5 26 22 -
4 33 28 -
6 42 35 .
10 55 46 -
16 71 59 76 64
25 90 75 98 82
35 108 90 117 98
50 128 106 139 117
70 158 130 170 144
95 186 154 204 172
120 211 174 233 197
150 238 197 261 220
185 267 220 296 250
240 307 253 343 290
300 346 286 386 326

Tab. A.2: Corrientes admisibles utilizadas en SIMARIS design para cables aislados con XLPE e instalacién en el suelo
(nivel de carga = 1,0 y resistividad térmica especifica del suelo = 2,5 K m/W; extractos de la norma IEC 60364-5-52:

Tablas B.52.3 y B.52.5)



Temperatura de servicio

Temperatura [ admisible en el conductor

del suelo PVC XLPE
[°C] 70 °C 90 °C
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,8
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,6
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tab. A.3: Factores de conversién para temperaturas ambiente diferentes de 20°C para la corriente admisible de cables con
instalacién en el suelo (tipos de instalacién de referencia D1y D2; correspondiente a IEC 60364-5-52: Tabla B.52.15)

Resistividad térmica

especifica del suelo 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
[K m/W]
Factor de conversion 1,28 1,20 1,18 1,10 1,05 1 0,96

Tab. A.4: Factores de conversion en SIMARIS design para resistividades térmicas especificas del suelo diferentes de

2,5 K-m/W para la corriente admisible de cables con instalacion en el suelo (tipos de instalacién de referencia D1y D2;

correspondiente a IEC 60364-5-52: Tabla B.52.16)
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Distancia de conducto a conducto
Cables multipolares Cables unipolares
imero @ @ w e @@
de circuitos | | l
- a &
Cero Cero
(con 0,25 m 0,5m 1,0m (con 0,25m 0,5m 1,0m
contacto) contacto)

2 0,85 0,90 0,95 0,95 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,70 0,80 0,85 0,90 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90 0,60 0,070 0,80 0,90
7 0,57 0,76 0,80 0,88 0,53 0,66 0,76 0,87
8 0,54 0,74 0,78 0,88 0,50 0,63 0,74 0,87
9 0,52 0,73 0,77 0,87 0,47 0,61 0,73 0,86
10 0,49 0,72 0,76 0,86 0,45 0,59 0,72 0,85
11 0,47 0,70 0,75 0,86 0,43 0,57 0,70 0,85
12 0,45 0,69 0,74 0,85 0,41 0,56 0,69 0,84
13 0,44 0,68 0,73 0,85 0,39 0,54 0,68 0,84
14 0,42 0,68 0,72 0,85 0,37 0,53 0,68 0,83
15 0,41 0,67 0,72 0,84 0,35 0,52 0,67 0,83
16 0,39 0,66 0,71 0,84 0,34 0,51 0,66 0,83
17 0,38 0,65 0,70 0,83 0,33 0,50 0,65 0,82
18 0,37 0,65 0,70 0,83 0,31 0,49 0,65 0,82
19 0,35 0,64 0,69 0,82 0,30 0,48 0,64 0,82
20 0,34 0,63 0,68 0,82 0,29 0,47 0,63 0,81

Tab. A.5: Factores de conversién para la acumulacién de cables en tubos o conductos enterrados en el suelo (tipo de
instalacién de referencia D1, resistividad térmica del suelo 2,5 K-m/W; correspondiente a IEC 60364-5-52: Tabla B.52.19)



Distancia de cable a cable

Cables multipolares

Cables unipolares

Ndmero 6’6 p ﬁ
de circuitos g = I___J =
P
Cero Un diametro

(con contacto) de cable 0,125 m 0.25m 0,5m
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
7 0,45 0,51 0,59 0,67 0,76
8 0,43 0,48 0,57 0,65 0,75
9 0,41 0,46 0,55 0,63 0,74
12 0,36 0,42 0,51 0,59 0,71
16 0,32 0,38 0,47 0,56 0,68
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66

Tab. A.6: Factores de conversion para la acumulacion de cables enterrados directamente en el suelo (tipo de instalacion de

referencia D2, resistividad térmica del suelo 2,5 K-m/W; correspondiente a IEC 60364-5-52: Tabla B.52.18)
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Aislamiento de PVC - 70 ° de temperatura de servicio y 20 °C de temperatura del suelo

Sin conductor de fase concéntrico Con conductor de fase concéntrico
(tipo A) (tipo B)
p.ej. N(A)YY p.ej. N(A)YCWY, N(A)YCY
Multipolares Unipolares Multipolares Unipolares
Disposicion agrados agrados
Numero de conductores cargados 3 3 3 3
Seccién nominal [mm?] Corriente admisible [A]
Cobre

1,5 27 30 27 31

2,5 36 39 36 40

4 47 50 47 51

6 59 62 59 63
10 79 83 79 84
16 102 107 102 108
25 133 138 133 139
35 159 164 160 166
50 188 195 190 196
70 232 238 234 238
95 280 286 280 281
120 318 325 319 315
150 359 365 357 347
185 406 413 402 385
240 473 479 463 432
300 535 541 518 473
400 613 614 579 521
500 687 693 624 574
630 777 - 636

Aluminio

25 102 106 103 108
35 123 127 123 129
50 144 151 145 153
70 179 185 180 187
95 215 222 216 223
120 245 253 246 252
150 275 284 276 280
185 313 322 313 314
240 364 375 362 358
300 419 425 415 397
400 484 487 474 441
500 553 558 528 489
630 635 - 539

Tab. A.7: Corrientes admisibles para cables aislados con PVC enterrados directamente en el suelo segun
DIN VDE 0276-603: Parte 3-G Tabla 14 (nivel de carga 0,7 y resistividad térmica especifica del suelo 1,0 K-m/W)
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Aislamiento de XLPE - 90 °C de temperatura de servicio y 20 °C de temperatura del suelo

Sin conductor de fase concéntrico Con conductor de fase concéntrico
(tipo A) (tipo B)
p.€j. N(A)2XY, N(A)2X2Y p.€j. N(A)2XCWY, N(A)2XCW2Y
Multipolares Unipolares Multipolares Unipolares
Disposicién agrados agrados
Numero de conductores cargados 3 3 3 3
Seccién nominal [mm?] Corriente admisible [A]
Cobre
1,5 31 33 31 33
2,5 40 42 40 43
4 52 54 52 55
6 64 67 65 68
10 86 89 87 91
16 112 115 113 117
25 145 148 146 150
35 174 177 176 179
50 206 209 208 211
70 254 256 256 257
95 305 307 307 304
120 348 349 349 341
150 392 393 391 377
185 444 445 442 418
240 517 517 509 469
300 585 583 569 514
400 671 663 637 565
500 758 749 691 623
630 843 - 690
Aluminio
25 112 114 113 116
35 135 136 136 138
50 158 162 159 164
70 196 199 197 201
95 234 238 236 240
120 268 272 269 272
150 300 305 302 303
185 342 347 342 340
240 398 404 397 387
300 457 457 454 430
400 529 525 520 479
500 609 601 584 531
630 687 - 587

Tab. A.8: Corrientes admisibles para cables aislados con XLPE enterrados directamente en el suelo segin
DIN VDE 0276-603 Parte 5-G Tabla 14 (nivel de carga 0,7 y resistividad térmica especifica del suelo

1,0 K-m/W)
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Resistividad térmica especifica del suelo [K m/W]

Temperatura | Temperatura

de servicio del suelo 0.7 1.0 1.5 2,5
ad”liSime . Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga
rel el 0,50 0,60 0,70 0,85 1,00 0,50 0,60 0,70 0,85 1,00 0,50 0,60 0,70 0,85 1,00 0,5 hasta 1,0

90 5 1,24 | 1,21 1,18 | 1,13 | 1,07 | 1,11 | 1,09 | 1,07 | 1,03 | 1,00 | 0,99 | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,94 0,89

10 1,23 | 1,19 | 1,176 | 1,11 1,05 | 1,09 | 1,07 | 1,05 | 1,01 | 098 | 0,97 | 0,96 | 0,95 | 0,93 | 0,91 0,86

15 1,21 | 1,17 | 1,74 | 1,08 | 1,03 | 1,07 | 1,05 | 1,02 | 0,99 | 0,95 | 095 | 0,93 | 0,92 | 0,91 | 0,89 0,84

20 1,19 | 1,15 | 1,172 | 1,06 | 1,00 | 1,05 | 1,02 | 1,00 | 096 | 0,93 | 0,92 | 0,91 | 0,90 | 0,88 | 0,86 0,81

25 - - - - - 1,02 1,00 0,98 0,94 0,90 0,90 0,88 0,87 0,85 0,84 0,78

30 - - - - - - - 095 | 091 | 088 | 0,87 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 0,81 0,75

35 - - - - - - - - - - - - 0,82 | 0,80 | 0,78 0,72

40 - - - - - - - - - - - - - - - 0,68

70 5 1,29 1,26 1,22 1,15 1,09 1,13 1,11 1,08 1,04 1 0,99 0,98 0,97 0,95 0,93 0,86

10 1,27 | 1,23 | 1,19 | 1,13 | 1,06 | 1,11 | 1,08 | 1,06 | 1,01 | 097 | 0,96 | 0,95 | 0,94 | 0,92 | 0,89 0,83

15 1,25 | 1,21 1,17 1,1 1,03 | 1,08 | 1,06 | 1,03 | 099 | 094 | 093 | 0,92 | 0,91 | 0,88 | 0,86 0,79

20 1,23 | 1,18 | 1,74 | 1,08 | 1,01 | 1,06 | 1,03 1 0,96 | 0,91 0,9 0,89 | 0,87 | 0,85 | 0,83 0,76

25 - - - - - 1,03 1 0,97 0,93 0,88 0,87 0,85 0,84 0,82 0,79 0,72

30 - - - - - - - 094 | 0,89 | 0,85 | 0,84 | 0,82 0,8 0,78 | 0,76 0,68

35 - - - - - - - - - - - - 0,77 | 0,74 | 0,72 0,63

40 - - - - - - - - - - - - - - - 0,59

Tab. A.9: Factores de conversion fi para instalacién en el suelo para todos los cables (excepto cables de PVC para 6/10 kV
(extracto de la norma DIN VDE 0276-1000: Tabla 4)




Nimero

Resistividad térmica especifica del suelo [K m/W]

Forma m 0,7 1,0 1,5 2,5
constructiva | . eoe Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga

0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00

Cables de 1 1,09 | 1,04 | 099 | 093|087 | 111 |105]|100](093|087|113]107]|101]|09 |087 117|109 |1,03] 094 | 0,87

g(lé}/)f 2 097109 | 084|077 0,71 (098 |09 |08]|077]|0,71]| 100092086 (077|071 102|094 087 | 0,78 | 0,71

6110, 3 0,88 080|074 | 067 |061|089|082]|075]|067]|0,61]|09 |082|0,76|068|061|092)|083]0,76 | 0,68 | 0,61

12120, 4 0,83]0,75| 069 | 06205 |084|076|0,70| 062|056 | 085|077 |0,70 062|056 086|078 | 0,71 0,63 | 0,56

18130 5 0,79 | 0,71 | 0,65 | 0,58 | 0,52 | 0,80 | 0,72 | 0,66 | 0,58 | 0,52 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,58 | 0,52 | 0,82 | 0,73 | 0,67 | 0,59 | 0,52

[kv] 6 0,76 | 0,68 | 0,62 | 0,55 | 0,50 | 0,77 | 0,69 | 0,63 | 0,55 | 0,50 | 0,77 | 0,70 | 0,63 | 0,56 | 0,50 | 0,78 | 0,70 | 0,64 | 0,56 | 0,50

8 0,72 1064|058 | 051|046 |072|065]|059]|052]|046|073]|065|059]|052]|046)|0,74]| 0,66 |059]| 052|046

10 0,69 | 0,61 |056|049 | 044 | 069 | 062|056 |049 | 044 | 070|062 | 056|049 044|070 | 0,63 | 057|049 | 0,44

Cables de 1 1,01 110209 (093|087 104 |105|100]|09|087|107]|106) 10109 |087 | 111|108 101|094 | 0,87

OF,)Z/(;, 2 094089 |084|077|071|097 |09 0807707109 | 092|086 |0,77|071|101]|093]| 087 | 0,78 | 0,71

3,6/6, 3 0,86 | 0,79 | 0,74 | 0,67 | 0,61 | 0,89 | 0,81 | 0,75 | 0,67 | 0,61 | 0,90 | 0,83 | 0,76 | 0,68 | 0,61 | 0,91 | 0,83 | 0,77 | 0,68 | 0,61

6/10 4 0,82]0,75|069 | 06205 |084|076|0,70| 062|056 | 085|077 |0,71 062|056 086|078 | 0,71 | 0,63 | 0,56

[kV] 5 0,78 | 0,71 | 0,65 | 0,58 | 0,52 | 0,80 | 0,72 | 0,66 | 0,58 | 0,52 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,58 | 0,52 | 0,81 | 0,73 | 0,67 | 0,59 | 0,52

6 0,75 0,68 | 0,62 | 0,55 | 0,50 | 0,77 | 0,69 | 0,63 | 0,55 | 0,50 | 0,77 | 0,70 | 0,64 | 0,56 | 0,50 | 0,78 | 0,70 | 0,64 | 0,56 | 0,50

8 0,71 0,64 | 058 | 051|046 |072|065]|059]|052]| 046|073 ]|065|059]|052]|046)|0,73]|0,66|0,60]| 052|046

10 0,68 | 061 |055|049 | 044|069 062056049 |044 | 069 | 062|056 049 044|070 | 0,63 | 057|049 | 0,44

Tab. A.10: Factores de conversion f2 para instalacién en el suelo, disposicién agrupada de cables unipolares a una distancia entre sistemas de 7 cm
(extracto de la norma DIN VDE 0276-1000: Tabla 6)
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Nimero

Resistividad térmica especifica del suelo [K m/W]

Forma m 0,7 1,0 1,5 2,5
constructiva | . eoe Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga

0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00

Cables de 1 1,09 | 1,04 | 099 | 093|087 | 111 |105]|100]|093|087|113]107]|101]|09 |087 117|109 |1,03] 094 | 0,87

g(lé}/)f 2 1,01 {09 |089|082)|075|102|09 |089 (082|075 (104|097 |09 |082]0,75| 106|098 |091]|0,83]| 0,75

6110, 3 090870811074 |067 |09 |088|082]|0,74]|067|097|089|082]|0,74|067)09 |09 | 083] 0,74 | 0,67

12120, 4 091084 |078 070|064 |092|084|078]|0,70]| 064|093 |085|0,79|070|064)095]|086|0,79 | 0,71 | 0,64

18130 5 0,88 | 0,80 | 0,74 | 0,67 | 0,60 | 0,89 | 0,81 | 0,75 | 0,67 | 0,60 | 0,90 | 0,82 | 0,75 | 0,67 | 0,60 | 0,91 | 0,83 | 0,76 | 0,67 | 0,60

[kv] 6 0,86 | 0,79 | 0,72 | 0,65 | 0,59 | 0,87 | 0,79 | 0,73 | 0,65 | 0,59 | 0,88 | 0,80 | 0,73 | 0,65 | 0,59 | 0,89 | 0,81 | 0,74 | 0,65 | 0,59

8 0,83 0,76 | 0,70 | 0,62 | 0,56 | 0,84 | 0,76 | 0,70 | 0,62 | 0,56 | 0,85 | 0,77 | 0,70 | 0,62 | 0,56 | 0,86 | 0,78 | 0,71 | 0,62 | 0,56

10 0,81]0,74 | 068 | 0,60 | 0,54 | 0,82 | 0,74 | 0,68 | 0,60 | 0,54 | 0,83 | 0,75 | 0,68 | 0,61 | 0,54 | 0,84 | 0,76 | 0,69 | 0,61 | 0,54

Cables de 1 1,01 110209 (093|087 104 |105|100]|09|087|107]|106) 10109 |087 | 111|108 101|094 | 0,87

OF,)Z/(;, 2 09709 (089 |082)|075|100]|09 |09 |082]|075]|103]|097 |09 082|075 106|098 |092]0,83]|0,75

3,6/6, 3 09088 |082]|074 067|097 |088|082]|074]|067]|097|089 083|074 067098090 | 0,84 | 0,74 | 0,67

6/10 4 091084 |078|070| 06409208 079|070 | 064|093 |086|0,79 (070064095 |087|0,80| 0,71 | 0,64

[kV] 5 0,88 | 0,81 |0,75| 067 | 060|089 |082]| 0,76 | 067 | 060|059 | 082|076 | 067 | 060|091 |083]| 0,77 | 0,67 | 0,60

6 0,86 | 0,79 | 0,73 | 0,65 | 0,59 | 0,87 | 0,80 | 0,74 | 0,65 | 0,59 | 0,88 | 0,81 | 0,74 | 0,65 | 0,59 | 0,89 | 0,81 | 0,75 | 0,65 | 0,59

8 0,83 0,76 | 0,70 | 0,62 | 0,56 | 0,84 | 0,77 | 0,71 | 0,62 | 0,56 | 0,85 | 0,78 | 0,71 | 0,62 | 0,56 | 0,86 | 0,78 | 0,72 | 0,62 | 0,56

10 0,820,775 | 069 | 060|054 |082|075|069]|060|054|083]|0,76|069|061]|054)084]|0,76|0,70 | 0,61 | 0,54

Tab. A.11: Factores de conversion f2 para instalacién en el suelo, disposicién agrupada de cables unipolares a una distancia entre sistemas de 25 cm
(extracto de la norma DIN VDE 0276-1000: Tabla 7)
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Nimero

Resistividad térmica especifica del suelo [K m/W]

Forma o 0,7 1,0 1,5 2,5
constructiva | . eoe Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga

0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00
Cables de 1 1,08 1105|099 |09 (0811310710009 08118 |109]|101|092]|085]119| 111 |103]| 093] 0,85
5“;5 2 1,01 1093|086 | 077 (071]103|09 087 |078]|071|105|09 |088|0,78]|0,71|1,06|096 | 088/ 0,79 | 0,71
6110, 3 092084 |0,77 {069 ]|062|093)|08 077|069 |062]|09 |086|078]| 069 |0,62]|096]|086]| 0,79 | 0,69 | 0,62
12120, 4 0,88 | 0,80 | 0,73 | 0,65 | 0,58 | 0,89 | 0,80 | 0,73 | 0,65 | 0,58 | 0,90 | 0,81 | 0,74 | 0,65 | 0,58 | 0,91 | 0,82 | 0,74 | 0,65 | 0,58
1830 5 0,840,776 | 069 |061]|055)|08|077 |07 |061]|055]|087)|078)|070]|062]|055]|087)|0,78]|0,71] 0,62 | 0,55
[kv] 6 082|074 |067(059]|053|08)|075|068]|060]|053|084)|075|068]|060]|053]|085]|0,76]|0,69]|0,60] 0,53
8 0,79 | 0,71 | 0,64 | 0,57 | 0,51 | 0,80 | 0,71 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,81 | 0,72 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,81 | 0,72 | 0,65 | 0,57 | 0,51
10 0,77 069|062 |055)|049 |078)|069|063)|055]|049|078]|0701|063]|055|049]|079|0,70| 0,63 | 0,55 | 0,49
Cables de 1 096|097 (098|091 |08 101 {|101]|100]|092)|08]|107)|105|101]092)|085]|116 | 1,170 | 1,02 | 0,93 | 0,85
OF,)Z/(;, 2 092089 |086 (07707109 | 094 087|078 071 |100]|09 |(088]0,780,71]|105]|097|089 | 0,79 | 0,71
3,6/6, 3 088 084|077 (06906209 |08 078|069 ]|062]|09 |086|079]|069]|0,62]|096]|087]|0,79 | 0,69 | 0,62
6/10 4 086 |0801|073|065]|058|089)|081]|074|065]|058]|09 |082|074]|065|058]|091 |082]|0,75]| 0,65 0,58
[kV] 5 0,840,776 | 070|061 |055)|08 077|070 | 061} 055|087 078|071 062]|055]|087]0,79|0,71] 0,62 | 0,55
6 082|074|068|059]|053|08)|075|068)|060]|053|08]0761|069]|060]|053]|085]|0,76]|0,69]|0,60] 0,53
8 0,79 | 0,71 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,80 | 0,72 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,81 | 0,72 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,81 | 0,73 | 0,66 | 0,57 | 0,51
10 0,77 069|063 |055)|049 078|070 063 |055]|049 079|070 |063]|055|049]|079|0,71| 0,64 | 0,55 | 0,49

Tab. A.12: Factores de conversion f2 para instalacién en el suelo, cables unipolares a una distancia entre sistemas de 7 cm

(extracto de la norma DIN VDE 0276-1000: Tabla 8)
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Resistividad térmica especifica del suelo [K m/W]

Forma Nﬂg;ero 0,7 1,0 1,5 2,5

constructiva | . .o Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga
0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00
Cables de 1 1,02 (103099 |09 |089 | 106|105 100|094 089 |1,09]106] 101|099 |089 (111|107 |102]095] 0,89
XLPE 2 0908|084 |077|0,72|098 |09 |08|0,78]|0,72|09 |092|086 (078|072 1011|094 |0,87 0,79 |0,72
06'/61/(1) Ex 3 0,86 | 0,80 | 0,74 | 0,68 | 0,62 | 0,89 | 0,81 | 0,75 | 0,68 | 0,62 | 0,90 | 0,83 | 0,77 | 0,69 | 0,62 | 0,92 | 0,84 | 0,77 | 0,69 | 0,62
4 0,82]0,75| 069 | 063057084 (076|070 063]|057]|085]|0,78|0,71|063]|057)086|0,78|0,72| 0,64 | 0,57
Cables de 5 0,78 10,71 | 065|059 | 053|080 |0,72| 066 |059]|053]081|073|067]|059)053]|082]|0,74]| 0,67 | 0,60/ 0,53
O,Zxckv 6 0,751 0,68 | 0,63 | 0,56 | 0,51 | 0,77 | 0,69 | 0,63 | 0,56 | 0,51 | 0,78 | 0,70 | 0,64 | 0,57 | 0,51 | 0,79 | 0,71 | 0,65 | 0,57 | 0,51
con 8 0,71 0,64 |059 052|047 (0,72 |065|059]|052]| 047|073 ]| 066 |060]|052]|047)|0,74]| 0,66 | 0,60 | 0,53]|047
Sr=35mm? 10 0,68 | 061|056 |049 | 044 | 069 | 062|056 |050]| 044|070 ]| 063|057 (050|044 )071]|063]|057]| 050|044
Cables de 1 091092094 |09 |089 (098 |09 | 100|094 089|104 )103]|101)09 089|113 |107]|102]|0,95]| 0,89
O,Z/\:CKV 2 086|087 |085|0,77|0,72|09 |09 |086|078]|0,72|097 093|087 (078|072 1011|094 | 0,88 | 0,79 | 0,72
con 3 0,82 080 |075|068 |062|086]|082]|076|068]| 062|091 084|077 |069|062]|092]|0,84|0,78 | 0,69 | 0,62
Sn<35mm? 4 0,80 | 0,76 | 0,70 | 0,63 | 0,57 | 0,84 | 0,77 | 0,71 | 0,63 | 0,57 | 0,86 | 0,78 | 0,72 | 0,63 | 0,57 | 0,87 | 0,79 | 0,73 | 0,64 | 0,57
3,606 kV 5 0,78 | 0,72 | 0,66 | 0,59 | 0,53 | 0,81 | 0,73 | 0,67 | 0,59 | 0,53 | 0,81 | 0,74 | 0,68 | 0,59 | 0,53 | 0,82 | 0,75 | 0,68 | 0,60 | 0,53
6 0,76 | 0,69 | 0,64 | 0,56 | 0,51 | 0,77 | 0,70 | 0,64 | 0,56 | 0,51 | 0,78 | 0,71 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,79 | 0,72 | 0,65 | 0,57 | 0,51
8 0,72 065|059 |052|047 073|066 |060]|052]| 047|074 | 067 |061|052]|047)|0,75]| 0,67 |0,61]| 053|047
10 0,69 | 062 | 057|049 | 044|070 | 063 |057]|050]| 044|071 |064|058]|050]|044)0,71]| 064|058 050|044

Tab. A.13: Factores de conversion f2 para instalacién en el suelo, cables multipolares a una distancia entre sistemas de 7 cm
(extracto de la norma DIN VDE 0276-1000: Tabla 9; Sn es la secciéon nominal del conductor)
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	Aclaraciones para implementar la instalación de cables en el suelo  en SIMARIS design según DIN VDE 0298-4:2013-06 resp.  IEC 60364-5-52:2009-10


Input



				Factor de corrección para introducción en SIMARIS design para la conversión de las capacidades de carga de cables tendidos en tierra basadas en la serie de normas DIN VDE 0276 (para descripción, véase la serie técnica nº 12) 



				Introducción:



				Material del conductor:



				Aislamiento:



				Disposición de conductores:



				Conductor de fase concéntrico:



				Sección:		gebündelt



				Número de circuitos:



				Nivel de carga:



				Temperatura del suelo:



				Resistencia térm. específica del suelo:



				f (armónicas in %)

				Ir (IEC 60364-5-52)		188		A

				Ir (DIN VDE 0276-603)		256		A

				Corr. factor f1 (DIN VDE 0276-1000)		0.98

				Corr. factor f2 (DIN VDE 0276-1000)		0.64

				Corr. factor f (armónicas)		0.9



				ftot(DIN VDE 0276 -> SIMARIS)		0.77









Parameter

		VPE - 90°C				0.5				5				Multipolares, uno junto a otro, 7cm				0.7				1				con				Cu				solamente Cu: 1,5 mm2				0 … 15 %

		PVC - 70°C				0.6				10				Unipolares, uno junto a otro, 7cm				1				2				sin				Al				solamente Cu: 2,5 mm2				> 15 … 25 %

						0.7				15				Unipolares, agrupados, 7cm				1.5				3												solamente Cu: 4 mm2				> 25 … 35 %

						0.85				20				Unipolares, agrupados, 25cm				2.5				4												solamente Cu: 6 mm2				> 35 … 45 %

						1				25												5												solamente Cu: 10 mm2				> 45 … 55 %

						 				30												6												solamente Cu: 16 mm2				> 55 … 65 %

										35												8												Cu y Al: 25 mm2				> 65 … 75 %

										40												10												Cu y Al: 35 mm2				> 75 %

																																		Cu y Al: 50 mm2

																																		Cu y Al: 70 mm2

														Unipolares, uno junto a otro, 7cm																				Cu y Al: 95 mm2

														Unipolares, agrupados, 7cm																				Cu y Al: 120 mm2

														Unipolares, agrupados, 25cm																				Cu y Al: 150 mm2

																																		Cu y Al: 185 mm2

																																		Cu y Al: 240 mm2

																																		Cu y Al: 300 mm2

																																		Cu y Al: 400 mm2

																																		Cu y Al: 500 mm2

																																		solamente unipolares, agrupados: 630 mm2

		2				6				3				5				3				5				2				2				11				4

		1 - 5				6 - 15

		f1		f1

				Zeile		VPE / Temp		9*($A$25-1)+$E$25		PVC		19+		12				A

				Spalte		spez Wärme / Belastung		6*($I$25-2)+$C$25						12				L

		f2		f2

				Zeile		Anordnung								90

						VPE+PVC / PVC < 35								0		0		9

						Stromkreise								5

												Zeile:		104				104

				Spalte		spez Wärme

						Belastung

														13				M

				Ir (SIMARIS)

				Zeile		Querschnitt								15

				Spalte		VPE / PVC								5				E

						Cu / Al

				Ir (DIN VDE 0276-603)

				Zeile		VPE / PVC								40

						Querschnitt

				Spalte		Cu / Al								0

						ohne / mit konz AL								0

						Mehrleiter / 1-Leiter gebündelt								1

														6				F

																		3

		fgesneu				0.8540595745												B





f1

								0.7												1												1.5				 				2.5				 

		VPE 90°C		0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1				0.5		0.6		0.7		0.85		1

		5		1.24		1.21		1.18		1.13		1.07				1.11		1.09		1.07		1.03		1				0.99		0.98		0.97		0.96		0.94				0.89		0.89		0.89		0.89		0.89

		10		1.23		1.19		1.16		1.11		1.05				1.09		1.07		1.05		1.01		0.98				0.97		0.96		0.95		0.93		0.91				0.86		0.86		0.86		0.86		0.86

		15		1.21		1.17		1.14		1.08		1.03				1.07		1.05		1.02		0.99		0.95				0.95		0.93		0.92		0.91		0.89				0.84		0.84		0.84		0.84		0.84

		20		1.19		1.15		1.12		1.06		1				1.05		1.02		1		0.96		0.93				0.92		0.91		0.9		0.88		0.86				0.81		0.81		0.81		0.81		0.81

		25		–		–		–		–		–				1.02		1		0.98		0.94		0.9				0.9		0.88		0.87		0.85		0.84				0.78		0.78		0.78		0.78		0.78

		30		–		–		–		–		–				–		–		0.95		0.91		0.88				0.87		0.86		0.84		0.83		0.81				0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		35		–		–		–		–		–				–		–		–		–		–				–		–		0.82		0.8		0.78				0.72		0.72		0.72		0.72		0.72

		40		–		–		–		–		–				–		–		–		–		–				–		–		–		–		–				0.68		0.68		0.68		0.68		0.68

		PVC 70°C

		5		1.29		1.26		1.22		1.15		1.09				1.13		1.11		1.08		1.04		1				0.99		0.98		0.97		0.95		0.93				0.86		0.86		0.86		0.86		0.86

		10		1.27		1.23		1.19		1.13		1.06				1.11		1.08		1.06		1.01		0.97				0.96		0.95		0.94		0.92		0.89				0.83		0.83		0.83		0.83		0.83

		15		1.25		1.21		1.17		1.1		1.03				1.08		1.06		1.03		0.99		0.94				0.93		0.92		0.91		0.88		0.86				0.79		0.79		0.79		0.79		0.79

		20		1.23		1.18		1.14		1.08		1.01				1.06		1.03		1		0.96		0.91				0.9		0.89		0.87		0.85		0.83				0.76		0.76		0.76		0.76		0.76

		25		–		–		–		–		–				1.03		1		0.97		0.93		0.88				0.87		0.85		0.84		0.82		0.79				0.72		0.72		0.72		0.72		0.72

		30		–		–		–		–		–				–		–		0.94		0.89		0.85				0.84		0.82		0.8		0.78		0.76				0.68		0.68		0.68		0.68		0.68

		35		–		–		–		–		–				–		–		–		–		–				–		–		0.77		0.74		0.72				0.63		0.63		0.63		0.63		0.63

		40		–		–		–		–		–				–		–		–		–		–				–		–		–		–		–				0.59		0.59		0.59		0.59		0.59

										f1 (Isolierung, spez_Wärme, Belastung / Temperatur) =								0.98





f2

		f2 (Anordnung, Isolierung(Querschnitt), Stromkreise / spez_Wärme, Belastung) =										0.64

																																Mehrleiter nebeneinander

										0.7												1												1.5				 								2.5

						0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1				0.5		0.6		0.7		0.85		1

				1		1.02		1.03		0.99		0.94		0.89				1.06		1.05		1		0.94		0.89				1.09		1.06		1.01		0.94		0.89				1.11		1.07		1.02		0.95		0.89

				2		0.95		0.89		0.84		0.77		0.72				0.98		0.91		0.85		0.78		0.72				0.99		0.92		0.86		0.78		0.72				1.01		0.94		0.87		0.79		0.72

				3		0.86		0.8		0.74		0.68		0.62				0.89		0.81		0.75		0.68		0.62				0.9		0.83		0.77		0.69		0.62				0.92		0.84		0.77		0.69		0.62

		VPE, PVC ≥ 35 mm2		4		0.82		0.75		0.69		0.63		0.57				0.84		0.76		0.7		0.63		0.57				0.85		0.78		0.71		0.63		0.57				0.86		0.78		0.72		0.64		0.57

				5		0.78		0.71		0.65		0.59		0.53				0.8		0.72		0.66		0.59		0.53				0.81		0.73		0.67		0.59		0.53				0.82		0.74		0.67		0.6		0.53

				6		0.75		0.68		0.63		0.56		0.51				0.77		0.69		0.63		0.56		0.51				0.78		0.7		0.64		0.57		0.51				0.79		0.71		0.65		0.57		0.51

				8		0.71		0.64		0.59		0.52		0.47				0.72		0.65		0.59		0.52		0.47				0.73		0.66		0.6		0.52		0.47				0.74		0.66		0.6		0.53		0.47

				10		0.68		0.61		0.56		0.49		0.44				0.69		0.62		0.56		0.5		0.44				0.7		0.63		0.57		0.5		0.44				0.71		0.63		0.57		0.5		0.44

				 

		PVC < 35 mm2		1		0.91		0.92		0.94		0.94		0.89				0.98		0.99		1		0.94		0.89				1.04		1.03		1.01		0.94		0.89				1.13		1.07		1.02		0.95		0.89

				2		0.86		0.87		0.85		0.77		0.72				0.91		0.9		0.86		0.78		0.72				0.97		0.93		0.87		0.78		0.72				1.01		0.94		0.88		0.79		0.72

				3		0.82		0.8		0.75		0.68		0.62				0.86		0.82		0.76		0.68		0.62				0.91		0.84		0.77		0.69		0.62				0.92		0.84		0.78		0.69		0.62

				4		0.8		0.76		0.7		0.63		0.57				0.84		0.77		0.71		0.63		0.57				0.86		0.78		0.72		0.63		0.57				0.87		0.79		0.73		0.64		0.57

				5		0.78		0.72		0.66		0.59		0.53				0.81		0.73		0.67		0.59		0.53				0.81		0.74		0.68		0.59		0.53				0.82		0.75		0.68		0.6		0.53

				6		0.76		0.69		0.64		0.56		0.51				0.77		0.7		0.64		0.56		0.51				0.78		0.71		0.65		0.57		0.51				0.79		0.72		0.65		0.57		0.51

				8		0.72		0.65		0.59		0.52		0.47				0.73		0.66		0.6		0.52		0.47				0.74		0.67		0.61		0.52		0.47				0.75		0.67		0.61		0.53		0.47

				10		0.69		0.62		0.57		0.49		0.44				0.7		0.63		0.57		0.5		0.44				0.71		0.64		0.58		0.5		0.44				0.71		0.64		0.58		0.5		0.44

				 

				 

																																Einleiter nebeneinander

										0.7												1												1.5				 								2.5

						0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1				0.5		0.6		0.7		0.85		1

				1		1.08		1.05		0.99		0.91		0.85				1.13		1.07		1		0.92		0.85				1.18		1.09		1.01		0.92		0.85				1.19		1.11		1.03		0.93		0.85

				2		1.01		0.93		0.86		0.77		0.71				1.03		0.94		0.87		0.78		0.71				1.05		0.95		0.88		0.78		0.71				1.06		0.96		0.88		0.79		0.71

				3		0.92		0.84		0.77		0.69		0.62				0.93		0.85		0.77		0.69		0.62				0.95		0.86		0.78		0.69		0.62				0.96		0.86		0.79		0.69		0.62

				4		0.88		0.8		0.73		0.65		0.58				0.89		0.8		0.73		0.65		0.58				0.9		0.81		0.74		0.65		0.58				0.91		0.82		0.74		0.65		0.58

				5		0.84		0.76		0.69		0.61		0.55				0.85		0.77		0.7		0.61		0.55				0.87		0.78		0.7		0.62		0.55				0.87		0.78		0.71		0.62		0.55

				6		0.82		0.74		0.67		0.59		0.53				0.83		0.75		0.68		0.6		0.53				0.84		0.75		0.68		0.6		0.53				0.85		0.76		0.69		0.6		0.53

				8		0.79		0.71		0.64		0.57		0.51				0.8		0.71		0.65		0.57		0.51				0.81		0.72		0.65		0.57		0.51				0.81		0.72		0.65		0.57		0.51

				10		0.77		0.69		0.62		0.55		0.49				0.78		0.69		0.63		0.55		0.49				0.78		0.7		0.63		0.55		0.49				0.79		0.7		0.63		0.55		0.49

				 

				1		0.96		0.97		0.98		0.91		0.85				1.01		1.01		1		0.92		0.85				1.07		1.05		1.01		0.92		0.85				1.16		1.1		1.02		0.93		0.85

				2		0.92		0.89		0.86		0.77		0.71				0.96		0.94		0.87		0.78		0.71				1		0.95		0.88		0.78		0.71				1.05		0.97		0.89		0.79		0.71

				3		0.88		0.84		0.77		0.69		0.62				0.91		0.85		0.78		0.69		0.62				0.95		0.86		0.79		0.69		0.62				0.96		0.87		0.79		0.69		0.62

				4		0.86		0.8		0.73		0.65		0.58				0.89		0.81		0.74		0.65		0.58				0.9		0.82		0.74		0.65		0.58				0.91		0.82		0.75		0.65		0.58

				5		0.84		0.76		0.7		0.61		0.55				0.85		0.77		0.7		0.61		0.55				0.87		0.78		0.71		0.62		0.55				0.87		0.79		0.71		0.62		0.55

				6		0.82		0.74		0.68		0.59		0.53				0.83		0.75		0.68		0.6		0.53				0.83		0.76		0.69		0.6		0.53				0.85		0.76		0.69		0.6		0.53

				8		0.79		0.71		0.65		0.57		0.51				0.8		0.72		0.65		0.57		0.51				0.81		0.72		0.65		0.57		0.51				0.81		0.73		0.66		0.57		0.51

				10		0.77		0.69		0.63		0.55		0.49				0.78		0.7		0.63		0.55		0.49				0.79		0.7		0.63		0.55		0.49				0.79		0.71		0.64		0.55		0.49

																																Einleiter gebündelt, 7 cm Abstand

										0.7												1												1.5				 								2.5

						0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1				0.5		0.6		0.7		0.85		1

				1		1.09		1.04		0.99		0.93		0.87				1.11		1.05		1		0.93		0.87				1.13		1.07		1.01		0.94		0.87				1.17		1.09		1.03		0.94		0.87

				2		0.97		0.9		0.84		0.77		0.71				0.98		0.91		0.85		0.77		0.71				1		0.92		0.86		0.77		0.71				1.02		0.94		0.87		0.78		0.71

				3		0.88		0.8		0.74		0.67		0.61				0.89		0.82		0.75		0.67		0.61				0.9		0.82		0.76		0.68		0.61				0.92		0.83		0.76		0.68		0.61

				4		0.83		0.75		0.69		0.62		0.56				0.84		0.76		0.7		0.62		0.56				0.85		0.77		0.7		0.62		0.56				0.86		0.78		0.71		0.63		0.56

				5		0.79		0.71		0.65		0.58		0.52				0.8		0.72		0.66		0.58		0.52				0.8		0.73		0.66		0.58		0.52				0.82		0.73		0.67		0.59		0.52

				6		0.76		0.68		0.62		0.55		0.5				0.77		0.69		0.63		0.55		0.5				0.77		0.7		0.63		0.56		0.5				0.78		0.7		0.64		0.56		0.5

				8		0.72		0.64		0.58		0.51		0.46				0.72		0.65		0.59		0.52		0.46				0.73		0.65		0.59		0.52		0.46				0.74		0.66		0.59		0.52		0.46

				10		0.69		0.61		0.56		0.49		0.44				0.69		0.62		0.56		0.49		0.44				0.7		0.62		0.56		0.49		0.44				0.7		0.63		0.57		0.49		0.44

				 

				1		1.01		1.02		0.99		0.93		0.87				1.04		1.05		1		0.93		0.87				1.07		1.06		1.01		0.94		0.87				1.11		1.08		1.01		0.94		0.87

				2		0.94		0.89		0.84		0.77		0.71				0.97		0.91		0.85		0.77		0.71				0.99		0.92		0.86		0.77		0.71				1.01		0.93		0.87		0.78		0.71

				3		0.86		0.79		0.74		0.67		0.61				0.89		0.81		0.75		0.67		0.61				0.9		0.83		0.76		0.68		0.61				0.91		0.83		0.77		0.68		0.61

				4		0.82		0.75		0.69		0.62		0.56				0.84		0.76		0.7		0.62		0.56				0.85		0.77		0.71		0.62		0.56				0.86		0.78		0.71		0.63		0.56

				5		0.78		0.71		0.65		0.58		0.52				0.8		0.72		0.66		0.58		0.52				0.8		0.73		0.66		0.58		0.52				0.81		0.73		0.67		0.59		0.52

				6		0.75		0.68		0.62		0.55		0.5				0.77		0.69		0.63		0.55		0.5				0.77		0.7		0.64		0.56		0.5				0.78		0.7		0.64		0.56		0.5

				8		0.71		0.64		0.58		0.51		0.46				0.72		0.65		0.59		0.52		0.46				0.73		0.65		0.59		0.52		0.46				0.73		0.66		0.6		0.52		0.46

				10		0.68		0.61		0.55		0.49		0.44				0.69		0.62		0.56		0.49		0.44				0.69		0.62		0.56		0.49		0.44				0.7		0.63		0.57		0.49		0.44

				 

				 

																																Einleiter gebündelt, 25 cm Abstand

										0.7												1												1.5				 								2.5

						0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1		 		0.5		0.6		0.7		0.85		1				0.5		0.6		0.7		0.85		1

				1		1.09		1.04		0.99		0.93		0.87				1.11		1.05		1		0.93		0.87				1.13		1.07		1.01		0.94		0.87				1.17		1.09		1.03		0.94		0.87

				2		1.01		0.94		0.89		0.82		0.75				1.02		0.95		0.89		0.82		0.75				1.04		0.97		0.9		0.82		0.75				1.06		0.98		0.91		0.83		0.75

				3		0.94		0.87		0.81		0.74		0.67				0.95		0.88		0.82		0.74		0.67				0.97		0.89		0.82		0.74		0.67				0.99		0.9		0.83		0.74		0.67

				4		0.91		0.84		0.78		0.7		0.64				0.92		0.84		0.78		0.7		0.64				0.93		0.85		0.79		0.7		0.64				0.95		0.86		0.79		0.71		0.64

				5		0.88		0.8		0.74		0.67		0.6				0.89		0.81		0.75		0.67		0.6				0.9		0.82		0.75		0.67		0.6				0.91		0.83		0.76		0.67		0.6

				6		0.86		0.79		0.72		0.65		0.59				0.87		0.79		0.73		0.65		0.59				0.88		0.8		0.73		0.65		0.59				0.89		0.81		0.74		0.65		0.59

				8		0.83		0.76		0.7		0.62		0.56				0.84		0.76		0.7		0.62		0.56				0.85		0.77		0.7		0.62		0.56				0.86		0.78		0.71		0.62		0.56

				10		0.81		0.74		0.68		0.6		0.54				0.82		0.74		0.68		0.6		0.54				0.83		0.75		0.68		0.61		0.54				0.84		0.76		0.69		0.61		0.54

				 

				1		1.01		1.02		0.99		0.93		0.87				1.04		1.05		1		0.93		0.87				1.07		1.06		1.01		0.94		0.87				1.11		1.08		1.01		0.94		0.87

				2		0.97		0.95		0.89		0.82		0.75				1		0.96		0.9		0.82		0.75				1.03		0.97		0.91		0.82		0.75				1.06		0.98		0.92		0.83		0.75

				3		0.94		0.88		0.82		0.74		0.67				0.97		0.88		0.82		0.74		0.67				0.97		0.89		0.83		0.74		0.67				0.98		0.9		0.84		0.74		0.67

				4		0.91		0.84		0.78		0.7		0.64				0.92		0.85		0.79		0.7		0.64				0.93		0.86		0.79		0.7		0.64				0.95		0.87		0.8		0.71		0.64

				5		0.88		0.81		0.75		0.67		0.6				0.89		0.82		0.76		0.67		0.6				0.9		0.82		0.76		0.67		0.6				0.91		0.83		0.77		0.67		0.6

				6		0.86		0.79		0.73		0.65		0.59				0.87		0.8		0.74		0.65		0.59				0.88		0.81		0.74		0.65		0.59				0.89		0.81		0.75		0.65		0.59

				8		0.83		0.76		0.7		0.62		0.56				0.84		0.77		0.71		0.62		0.56				0.85		0.78		0.71		0.62		0.56				0.86		0.78		0.72		0.62		0.56

				10		0.82		0.75		0.69		0.6		0.54				0.82		0.75		0.69		0.6		0.54				0.83		0.76		0.69		0.61		0.54				0.84		0.76		0.7		0.61		0.54





Belastbarkeiten

				SIMARIS		direkt im Erdboden, 3 belastete Adern

								VPE								PVC

										Cu		Al						Cu		Al

								1.5		23		-						19		-

								2.5		30		-						24		-

								4		39		-						33		-

								6		49		-						41		-

								10		65		-						54		-

								16		84		64						70		53

								25		107		82						92		69

								35		129		98						110		83

								50		153		117						130		99

								70		188		144						162		122

								95		226		172						193		148

								120		257		197						220		169

								150		287		220						246		189

								185		324		250						278		214

								240		375		290						320		250

								300		419		326						359		282

				Ir (SIMARIS) =				188

				DIN VDE 0276-603

						Cu		VPE

								ohne konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L				mit konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L

										 		 						 		 

								1.5		31		33						31		33

								2.5		40		42						40		43

								4		52		54						52		55						Al		VPE

								6		64		67						65		68								ohne konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L				mit konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L

								10		86		89						87		91										 		 						 		 

								16		112		115						113		117

								25		145		148						146		150								25		112		114						113		116

								35		174		177						176		179								35		135		136						136		138

								50		206		209						208		211								50		158		162						159		164

								70		254		256						256		257								70		196		199						197		201

								95		305		307						307		304								95		234		238						236		240

								120		348		349						349		341								120		268		272						269		272

								150		392		393						391		377								150		300		305						302		303

								185		444		445						442		418								185		342		347						342		340

								240		517		517						509		469								240		398		404						397		387

								300		585		583						569		514								300		457		457						454		430

								400		671		663						637		565								400		529		525						520		479

								500		758		749						691		623								500		609		601						584		531

								630		-		843						-		690								630		-		687						-		587

						Cu		PVC

								ohne konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L				mit konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L

										 		 						 		 

								1.5		27		30						27		31

								2.5		36		39						36		40

								4		47		50						47		51						Al		PVC

								6		59		62						59		63								ohne konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L				mit konz. AL		Mehrleiter		gebündelt 1-L

								10		79		83						79		84										 		 						 		 

								16		102		107						102		108

								25		133		138						133		139								25		102		106						103		108

								35		159		164						160		166								35		123		127						123		129

								50		188		195						190		196								50		144		151						145		153

								70		232		238						234		238								70		179		185						180		187

								95		280		286						280		281								95		215		222						216		223

								120		318		325						319		315								120		245		253						246		252

								150		359		365						357		347								150		275		284						276		280

								185		406		413						402		385								185		313		322						313		314

								240		473		479						463		432								240		364		375						362		358

								300		535		541						518		473								300		419		425						415		397

								400		613		614						579		521								400		484		487						474		441

								500		687		693						624		574								500		553		558						528		489

								630		-		777						-		636								630		-		635						-		539

				Ir (DIN VDE 0276-603) =				256





Oberschwingungen

		0 … 15 %		1

		> 15 … 25 %		0.95

		> 25 … 35 %		0.9

		> 35 … 45 %		0.85

		> 45 … 55 %		0.8

		> 55 … 65 %		0.75

		> 65 … 75 %		0.7

		> 75 %		0.65

		f(Oberschwingungen [%])		0.9





